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Abstrak 
Aluminium (AI) merupakan logam ringan yang mempunyai sifat tahan terhadap 
korosi dan hantaran listrik yang baik. Dengan mengetahui sifat mekanik dan sifat 
fisis suatu material maka kita dapat menggunakan material tersebut sesuai dengan 
kebutuhan. Untuk memperbaikii sifat mekanis aluminium yaitu dengan metode 
perlakuan panas Artificial aging. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh perlakuan panas artificial aging terhadap perubahan sifat 
mekanik dari velg OEM. Pembuatan spesimen dari bahan material velg OEM 
yang dicor ulang degan metode sand casting. Spesimen uji diproses dengan 
langkah awal solution treatment temperatur 500°C waktu tahan 5 menit. 
Kemudian quenching dengan media dan air es 2,70C. Setelah quenching, 
dilakukan perlakuan panas artificial aging temperatur 180°C waktu tahan 4 jam. 
Pada pengujian komposisi kimia diketahui bahwa unsur utama velg OEM adalah 
Al (93,59%) dan Si (6,09%).Setelah mengalami proses artificial aging didapatkan 
sifat mekanis yaitu nilai kekerasannya 60,06 BHN dan nilai impactnya O,1 J/mm2. 
luasan grain Si yang terbentuk setelah proses artificial aging lebih besar dan rapat 
jika dibandingkan dengan butiran (grain) remelting, dan quenching sehingga 
mempengaruhi sifat mekanisnya. 
 




Aluminum (AI) is a light metal that has good corrosion resistance and electrical 
conductivity. By knowing the mechanical properties and physical properties of a 
material, we can use the material as needed. To improve the mechanical properties 
of aluminum, the heat treatment method is Artificial aging. The purpose of this 
study was to determine the effect of artificial aging heat treatment on changes in 
the mechanical properties of OEM wheels. Making specimens from OEM wheel 
materials that are re-cast using the sand casting method. The test specimens were 
processed by the initial step of solution treatment temperature of 500 ° C holding 
time of 5 minutes. Then quenching with media and ice water of 2.70C. After 
quenching,heat treatment was carried out with artificial aging temperature 180 ° C 
holding time for 4 hours. In testing the chemical composition, it is known that the 
main elements of OEM wheels are Al (93.59%) and Si (6.09%). After undergoing 
theprocess, artificial aging the mechanical properties are obtained, namely the 
hardness value of 60.06 BHN  and  the  impact  value  of  0.1  J  /  mm2.  The  area  
of  grain  Si  formed  after theprocess artificial aging is larger andwhen compared 
to densergrain remeltingand quenching, thus affecting its mechanical properties. 
 




Berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya bidang 
pemesinan baik industri maupun otomotif, maka perkembangan inovasi dan 
komponen-komponen pemesinan makin bertambah. Perkambangan dan inovasi 
untuk kemajuan teknologi pemesinan berbanding lurus dengan kebutuhan 
untuk menggembangkan bahan-bahan mekanik yang akan digunakan, salah 
satunya adalah aluminium. 
Aluminium(AI) merupakan logam ringan yang mempunyai sifat tahan 
terhadap korosi dan hantaran listrik yang baik. Pemakaian aluminium 
diperkirakan pada masa mendatang masih terbuka luas dengan ketersediaan  
biji aluminium di bumi yang melimpah. Produk – produk aluminium dihasilkan 
melalui proses pengecoran (casting) dan Pembentukan (forming). Aluminium 
hasil pengecoran logam banyak dijumpai pada peralatan rumah tangga dan 
komponen otomotif misalnya velg, piston, blok mesin dan lain 
sebagainya.(Helmy Purwanto, Mulyonorejo 2010) 
Heat treatment yang dapat dilakukan pada paduan aluminium adalah 
natural aging dan artificial aging. Natural aging adalah proses penuaan secara 
alami. Sedangkan artificial aging adalah penuaan secara buatan. Sifat mekanik 
dan sifat fisis material sangat penting untuk diketahui. Dengan mengetahui  
sifat mekanik dan sifat fisis suatu material maka kita dapat menggunakan 
material tersebut sesuai dengan kebutuhan. 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui sifat mekanis yang terjadi dari 
hasil remelting velg OEM (Original Equipment Manufacturer) aluminium (Al- 
Si) yang diberi perlakuan panas artificial aging dengan media pendingin air 
dingin. Artificial aging adalah salah satu metode heat treatment pada paduan 







2.1 Diagram Alir Penelitian 
 
 






2.2 Alat dan Bahan Penelitian 
Alat yang digunakan pada penelitian sebagai berikut : 
1. Pemotong Sterofoam 9. Mesin Polish 
2. Jangka Sorong 10. Alat Uji Kekerasan 
3. Kowi 11. Alat Uji Struktur Mikro 
4. Kompor 12. Alat Uji Komposisi Kimia 
5. Gerinda Potong 13. Alat Uji Impak 
6. Tungku 14. Oven 
7. Cetakan 15. Infrared Thermometer 
8. Kertas Amplas 
 
Bahan yang digunakan : 
1. Velg OEM 5. Autosol dan Kain 
2. Sterofoam 6. Larutan Etsa 
3. Pasir Cetak 7. Air Es 
4. Gas Tabung 
 
2.3 Tahap Penelitian 
2.3.1 Proses Artificial Aging 
Berikut ini merupakan langkah-langkah yang dilakukan dalam 
proses artificial aging: 
1. Mempersiapkan alat dan bahan. 
2. Memasukkan spesimen ke dalam oven. 
3. Melakukan pengaturan pada oven. Pengaturan yang dilakukan antara 
lain: temperatur solution yang akan digunakan adalah 500oC dan 
waktu yang dibutuhkan untuk mencapai temperatur tersebut adalah 
1,5 jam. Penahanan yang dilakukan pada temperatur solution adalah 
5 menit. 
4. Setelah proses di atas tercapai, maka langkah selanjutnya adalah 




5. Setelah proses quenching selesai, kemudian spesimen dimasukkan 
kembali ke dalam oven dilakukan proses aging. 
6. Melakukan pengaturan kembali pada oven. Pengaturan yang 
dilakukan antara lain: temperatur aging yang digunakan adalah 
180oC dan penahanan yang dilakukan selama 4 jam. 
 
3 Hasil Dan Pembahasan 
3.1 Data Hasil Pengujian Komposisi Kimia 
Sebelum melakukan proses heat treatment, terlebih dahulu material 
velg dilakukan pengujian komposisi kimia guna untuk mengetahui unsur 
unsur yang terkandung di dalamnya.. Hasi dari pengujian komposisi kimia 
dapat dilihat pada tabel berikut : 













Berdasarkan tabel 1 hasil pengujian komposisi kimia, Velg OEM 
yang akan dijadikan bahan penelitian masuk kedalam seri 4xxx dengan 




3.2 Data Hasil Struktur Mikro Pengujian 
Pengujian struktur mikro dengan pembesaran 200x bertujuan untuk 
mengamati bentuk, ukuran, dan penyebaran butiran pada spesimen raw 
material, setelah proses quenching, dan setelah mengalami proses 
perlakuan panas artificial aging dengan media pendinginan air es 2,70C. 
Struktur mikro dapat dilihat pada gambar dibawah ini : 
 
(a) Struktur Mikro Raw Material. 
 
(b) Struktur Mikro remelting velg. 
 
(c) Struktur Mikro Only Quenching. 
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(d) Struktur Mikro Artificial Aging. 
Gambar 2. Foto Struktur Mikro Material Uji. 
 
 
3.2.1 Pembahasan Hasil Pengujian Struktur Mikro 
Dari hasil pengujian struktur mikro dapat dilihat bahwa raw 
material sudah dilakukan proses heat treatment. Hal tersebut diihat 
dengan adanya presipitat yang sudah terbentuk. Butiran (grain) yang 
terbentuk pada material setelah proses remelting berbeda dengan 
grain yang ada pada raw material velg. Hal tersebut menunjukan 
bahwa proses remelting menyebabkan perubahan bentuk struktur 
mikro, dimana hal tersebut juga berpengaruh terhadap sifat mekanis 
pada material tersebut. 
Struktur mikro material setelah remellting memilki ukuran 
struktur silikon (SI) yang luas dibandingkan dengan struktur mikro 
pada material setelah proses quenching sehingga menyebabkan nilai 
kekerasan material remelting lebih tinggi dibandingkan dengan 
material setelah proses quenching. 
Struktur mikro proses artificial aging dengan media air es 
2,70C, ukuran butiran (grain) Si yang terbentuk lebih rapat dan luas 
dibandingkan dengan setelah proses quenching. Hal ini disebabkan 
karena material paduan aluminium memasuki zona [GP2] sehingga 
terjadi proses pengerasaan (age hardening) atau disebut zona 
pengerasan kedua yang meningkatkan kekerasan aluminium paduan. 
Sedangkan pada saat setelah proses quenching material masuk pada 
Presipitat 
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fasa larutan padat lewat jenuh (super saturated solid solution α) 
butiran (grain) mengalami peregangan sehingga mengakibatkan 
paduan aluminium menjadi lunak. (Tata Surdia dan Shinroku Saito, 
1999) 
 
3.3 Data Hasil Pengujian Impact 
Pengujian impact dilakukan pada raw material (bahan mentah), 
material setelah remelting, material setelah proses quenching dengan  air 
es dengan suhu 2,70C, dan material yang sudah diberi perlakuan panas 
artificial aging. Hal tersebut bertujuan agar dapat membandingkan harga 
nilai impact dan mengetahui material mana yang memiliki harga impact 
paling tinggi. Pengujian impact menggunakan metode Charpy. Berikut ini 
merupakan data hasil pengujian impact : 
 
Tabel 2 Data hasil Pengujian Impact 




Raw material Remelting Quenching only Artificial Aging 
0,232 0,051 0,097 0,082 
0,201 0,051 0,097 0,096 
0,213 0,051 0,097 0,123 
rata - rata 0,215 0,051 0,097 0,1 
 
 




3.3.1 Pembahasan hasil pengujian impact 
Berdasarkan pengujian impact menunjukan harga impact raw 
material sebesar 0,215 J/mm2 setelah dilakukan proses remelting harga 
impact mengalami penurunan menjadi 0,051 J/mm2. Penurunan harga 
impact disebabkan karena proses remelting (proses peleburan ulang) 
sehingga menyebabkan sifat mekanis dari raw material terjadi 
penurunan. 
Hasil pengujian impact dari material setelah remelting dengan 
material setelah proses quenching mengalami kenaikan sebesar 18,02% 
yaitu dari harga impact 0,051 J/mm2 menjadi 0,097 J/mm2. Hal tersebut 
dikarenakan pada proses setelah quenching material tersebut masuk 
pada fasa larutan padat lewat jenuh (super saturated solid solution α), 
dimana pada fasa tersebut material butiran (grain) atom mengalami 
peregangan sehingga mengakibatkan paduan aluminium menjadi lunak. 
(Tata Surdia dan Shinroku Saito, 1999) 
Perbandingan harga impact setelah proses quenching dan harga 
impact setelah artificial aging mengalami kenaikan sebesar 3,09% dari 
harga impact 0,097 J/mm2 menjadi 0,1 J/mm2, karena butiran (grain) Si 
yang terbentuk setelah artificial aging lebih rapat dibandingkan dengan 
setelah proses quenching hal ini sangat berpengaruh terhadap sifat 
mekanis hal tersebut dapat dilihat pada gambar (d). 
Perbandingan nilai impact dari material remelting dengan material 
setelah proses artificial aging mengalami kenaikan sebesar 96,08% dari 
harga impact 0,051 J/mm2 menjadi 0,1 J/mm2. Berdasarkan hasil 
tersebut maka perlakuan panas artificial aging dapat meningkatkan sifat 
mekanis dari paduan Al-Si. 
Perbandingan harga impact raw material dan setelah artificial 
aging mengalami penurunan sebesar 53,488% dari harga 0,215 J/mm2 
menjadi 0,1 J/mm2. Hal tersebut dikarenakan butiran (grain) yang 
terbentuk terlalu luas dapat dilihat pada gambar (d) serta heat treatment 




pabrikan velg sehingga perbedaan harga impact yang dihasilkan sangat 
jauh berbeda. Selain itu juga disebabkan oleh spesimen yang memiliki 
banyak porositas setelah proses remelting sehingga memiliki harga 
impact yang rendah 
 
Gambar 4 Patah Impact 
 
Gambar 5 Cacat Porositas 
 
 
3.4 Hasil Pengujian Kekerasan 
Pengujian kekerasan dilakukan pada raw material, material setelah 
remelting, material setelah di quenching dengan media air es 2,70C, dan 
material setelah artificial aging temperatur 1800C dengan waktu tahan 4 
jam. Pengujian kekerasan dilakukan dengan menggunakan metode uji 
Brinnel dengan pembebanan 31,25 Kgf. Adapun data hasil pengujian dapat 
dilihat pada tabel 3 berikut : 
 
Tabel 3 Data Hasil Pengujian Kekerasan Brinnel 
Spesimen Pengujian kekerasan Air Es (BHN) 
 
Vleg OEM 
raw material Remelting Quenching Only Artificial Aging 
84,5 52,61 47,5 60,57 
84,5 52,61 46,2 59,04 
87,1 52,61 47,5 60,57 







Gambar 6 Diagram Hasil Pengujian Kekerasan. 
 
 
3.4.1 Pembahasan Hasil Pengujian Kekerasan 
Dari pengujian kekerasan maka didapatkan nilai kekerasan dari 
raw material sebesar 8,53 BHN setelah dilakukan prose remelting 
matrial tersebut nilai kekerasannya berubah menjadi 52,61 BHN. 
Penurunan harga kekerasan disebabkan karena proses remelting 
(proses peleburan ulang) sehingga menyebabkan sifat mekanis dari 
raw material terjadi penurunan. 
Hasil pengujian kekerasan dari material setelah remelting 
sebesar dengan material setelah proses quenching mengalami 
penurunan nilai kekerasan dari harga 52,61 BHN menjadi 47,14 
BHN. Hal tersebut dikarenakan setelah proses quenching material 
tersebut masuk dalam fasa larutan pada lewat jenuh (super saturated 
solid solution α) butiran (grain) mengalami peregangan sehingga 
mengakibatkan paduan aluminium menjadi lunak. (Tata Surdia dan 
Shinroku Saito, 1999) 
Perbandingan harga kekerasan setelah proses quenching dan 
harga kekerasan setelah proses aging terjadi peningkatan sebesar 
27,408% dari harga kekerasan 47,14 BHN menjadi 60,06 BHN. Hal 
ini disebabkan oleh karena pada saat proses artificial aging butiran 




pengerasaan (age hardening) pada presipitat material. Material 
paduan aluminium memasuki zona [GP2] atau disebut zona 
pengerasan kedua dimana mulai terbentuk butiran (grain) yang 
meningkatkan kekerasan aluminium paduan. (Smith, 1955) 
Harga kekerasan raw material dibandingakan dengan harga 
artificial aging material mengalami penurunan dari harga kekerasan 
85,3% BHN menjadi 60,06 BHN, hal ini disebabkan karena Heat 
treatment yang dilakukan dalam penelitian ini belum bisa menyamai 
heat treatment pabrikan dari velg baik dari segi : pemilihan waktu 
penahanan dan temperatur tidak tepat pada saat proses artificial 
aging, serta media pendingin yang digunakan dan adanya cacat 
pengecoran. Berikut merupakan gambar 4 hasil titik penekanan dari 
pengujian kekerasan brinel. 
 





Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan , analisis data 
dan hasil pembahasan tentang pengaruh perlakuan panas artificial aging 
pada vleg OEM (Original Equipment Manufacture) dengan media 
pendingin air es terhadap perubahan sifat mekanis, maka dapat diambil 
keimpulan sebagai berikut : 
1. Dari hasil pengujian komposisi kimia pada vleg OEM didapatkan unsur 
terbanyak yaitu aluminium (Al) 93,59%, dan Silikon(Si) 6,09%, 




2. Setelah mengalami proses Artificial aging didapatkan sifat mekanis 
yaitu harga impact 0,1 J/mm2 dan harga kekerasan 60,06 BHN. Nilai 
tersebut belum bisa menyamai atau melebihi pada raw material velg. 
3. Berdasarakan pengujian struktur mikro luasan grain Si yang terbentuk 
setelah proses artificial aging lebih besar dan rapat jika dibandingkan 
dengan butiran (grain) remelting, dan quenching sehingga 
mempengaruhi sifat mekanisnya. 
 
4.2 Saran 
Dalam penelitian selanjutnya, penulis mempunyai beberapa saran 
yang mungkin dapat digunakan untuk mengembangkan penelitian 
selanjutnya antara lain : 
1. Sebaiknya menggunakan pola selain sterofoam karena penggunaan pola 
sterofoam menyebabkan cacat pengecoran yaitu porositas. 
2.    Pilihlah waktu dan temperatur yang tepat saat melakukan proses 
artificial aging agar mendapatkan sifat mekanis yang lebih baik lagi. 
3. Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya dengan menggunakan variasi 
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